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Be chr Ibung 

Geg nstand der Erf indung ist ein Verfahren zur Herstellung von Bau-, Struktur- oder Verpackungsmaterial 
vorzugsweise von Span- und/oder Faserprofilen und/oder -platten, unter Bildung von Formkorp rn. Anlagen 
5 zu deren Erzeugung und die Verwendung der Formkorper. 

E sind viele Verfahren bekannt geworden, die es ermoglichen, biopolymerhaltige Produkte aufzuschlie- 
&en, urn sie in einem gesonderten weiten Arbeitsschritt weiter, z.B. zu Holzfaserplatten, zu verarbeiten. Dies 
erfofgtentwedermitAufschlief^ung durch Dampf und anschlie&ende Druckentlastungoderdurch nnechanlsche 
Zerkleinerung. Meist wird eine Kombination dieser beiden Verfaliren angewandt. Gravierende Nachteile dieser 
10 Verarbeitungsmethoden sind der hohe Energieeinsatz und eine nur chargenweise Verarbeitung der anfallen- 
den Zwischenprodukte. 

Es sind auch Verfahren bekanntgeworden, bei denen eine Extrusion einer Masse mit Harz und Holzschnit- 
zein zur Herstellung von Struktur-Platten erfolgt. Dabei mussen speziell konstruierte Extruder, insbesondere 
Extruderschnecken, zum Einsatz gelangen. Meist ist nur die Herstellung von Halbfertigprodukten angespro- 

15 chenjedoch niedie ErzielungeinesEndproduktes ineinemeinzigenArbeitsgang. Auch der Auf wand, fur diese 
Produkte eigene Maschinen einsetzen zu mussen, verteuert die auf den bekannten Anlagen mittels Extrusion 
produzierten Platten, Wandelemente u.dgl. 

Stellvertretend fur bekannte Extrusionsverfahren zur Herstellung von Platten und Profllen aus lignozellu- 
losehaltigem Material, insbesondere Holzschnitzel, sei die DE-A1 1 653 263 genannt, gema& welcher nasses 

20 zerspantes Rohmateriat zuerst inn Trocknungsmischer auf gewunschte Feuchte gebracht und danach in min- 
destens einem Beleimungsmischer gemischt wird und erst nach einem mit einem Bindemittel - es sind dort 
konkret Leime angefuhrt - vorgenommenen eigenen Benetzungsschritt mit kontinuierlich einstellbarem Druck 
In einer Schneckenpresse unter Regulierung der Temperaturen zum fertigen Produkt kontinuierlich verpre&t 
wird. 

25 Zur Herstellung eines zigarettenahnlichen GenuRmlttels ist das Konzept bekannt, eine wasserfeuchte Mi- 

schung aus naturlichemfaserformiformigen Material und Starke in einem Extruder bis zum Gelschmelzen der 
Starke zu verdichten und danach zu entspannen, wobei ein schaumstoffartiges Produkt aus naturlich abbau- 
baren Stoffen entsteht, vgl. EP-A 113 595. 

Bekannt ist es welters aus US-A4 387 194, eine Mischung aus naturlichem faserformigem oderfeserhal- 

30 tlgem Material und Starke Oder Zuckerzu verdichten und mit Dampf zu erhitzen urn so Spanplatten mit naturlich 
abbaubaren Stoffen ohne die Verwendung von kunstlichem Leim (Kunststoffe) zu gewinnen. 

Weiterhin beschreibt die US-A4 627 951 Verfahren. naturliches, zuckerhaltiges, faserformiges Material 
ohne Dampf und ohne Hinzufugen von Leimen in beheizten Plattenpressen zu verdichten und daraus Span- 
platten mit naturlich abbaubaren Stoffen zu erhalten. 

35 Nachteil der nach dem bis her bekanntgewordenen Verfahren produzierten Span-Platten ist ihre hohe Dich- 

te, die beisplelsweise schon bei Kleinmdbein zu hohem Gewlcht und Unhandlichkeitfuhrt, welters sind sie fur 
Warme-lsolierungszwecke, z.B. Boden-, Wand- und Deckenplatten, Dachbodenausbauten u.dgt. wenig geeig- 
net. 

Ein weiteres gro&es Gebiet stetit die Produktion von Isolierplatten - vornehmlich gerlnger Dichte - der in 

40 ihren Eigenschaften breit variierbaren SchaunrvKunststoffe dar, deren Porigkeit mittels gasabspaltenden Pri- 
markomponenten oder Zusatzen erzielt wird. Nachteile sind deren bei geringeren Dichten stark sinkenden me- 
chanischen Festigkeiten, Leichtschmelzbarkeit und -brennbarkeit, unzureichende Chemikalienresistenz und 
nichtzuletzt deren ungunstigen Abbau-Eigenschaf ten nach Entsorgung. Umweltprobleme konnen im ubrigen, 
wie bekannt, auch bei den obenbeschriebenen Faserplatten schon der bei ihrer Produktion durch die die dabei 

45 eingesetzten Chemikalien und auch selbst wahrend ihres bestimmungsgemaden Einsatzes auftreten. 

Die Erf indung hat sich nun die Aufgabe gestellt, bei Vermeidung der Nachteile bisher bekannter Verfahren 
und Produkte auf diesem Sektor unter Einsatz allgemein ubiicher Extrusionsanlagen ohne einen Schritt einer 
vorherigen Belelmung der span- bzw. faserformigen Material ien ein Verfahren zu schaffen, das die Erzeugung 
der wie eingangs beschriebenen Produkte im wesentlichen in einem Arbeitsgang unter Verwendung umwelt- 

50 fireundlicher Ausgangsstoffe eriaubt. Dabei sollen Produkte erhalten werden, die sich durch hdhere Isotropie 
und damit gleichma&igere physikalische Eigenschaften als die bisher bekannten Platten und welters durch ge- 
ringere Dichten bei gleichzeitig hoher mechanischer Stabilitat auszeichnen. 

Gema& der Erf indung gelangt man auf besonders vorteilhafte Weise zu den neuen Produkten, wie dies 
im kennzeichnenden T il des Anspruches 1 angegeben ist 

55 Besonders wesentlich ist hiebei die Ausbildung eines echten Schmelz -Gels durch Anw ndung von Druck 

und Temperatur, wobei die bevorzugterweise starkehaitigen oder andere schmelzebildungsfahige Bindemittel- 
Materialien, zu denen im ubrigen auch Starke selbst zu zahlen ist, gleich in fester stuckiger Form, atsz.B.ganz 
Reiskdrner, g gebenenfalls gleich mit den Schalen, diese gleich als Fas r-Materiat-Anteil, bloQ gleichmal^ig 
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gemischt mitdem restlich n biogenen Span- bzw. Fasermaterial, also z.B. Holzschnitzel, Stroh, Pappe, Papi r 
od.dgl. nach Einstellung derentsprechenden Feuchte direkt in den Extrudereingespeistwerden konnen. Damit 
ist eine Produktion in praktisch einem Arbeitsgang m6glich. Zu den biogenen hochmolekularen Materiali n sol- 

5 len auKer d n zerspanten zerkleinerten, zerfaserten, faserartigen, faserhaltigen und faserfdrmigen oben an- 
gefuhrten Materialien auch faserartige Molekule aufweisende Stoffe, wie z.B. Kautschuk od.dgl. gezahltsein. 

Durch die Uberfuhrung des als Feststoff zugefuhrten Bindemittels in schmelze-gelartige Konsistenz ist 
trotz der unmittelbarfolgenden Expansion eine unproblematische Verarbeitung mit vielen verschiedenen Ex- 
trudertypen mdglich. Das Produkt wird durch die Einbindung der ver wend eten biogenen Materialien, z.B. Holz- 

10 schnitzel, In diese hochviskose Phase geglattet, der ProzeB ist gut zu beherrschen und liefert Produkte mit 
gefalliger Oberf lache. geringer Dichte und hoher Festlgkeit. Die Ausbildung dieser gelartigen Konsistenz kann 
auch durch Zusatzstoffe unterstutzt werden, die diese Eigenschaft selbst nicht besitzen, sie jedoch an einer 
der anderen Komponenten, z.B. in den Holzschnitzel n, bei der intensrven Beart)eitung im Extruder hervorru- 
fen, wie z.B. Zellulose-Quell- oder Losemittel. 

15 Die genndd der Erf indung hergesteltten neuen Produkte haben den besonderen Vorteit, da& ihre spezif i- 
sche Masse durch die Veranderung des Expansionsgrades, der uber Druck und Temperatur in weiten Berei- 
chen beeinf luBbar Ist, gesteuert werden kann und auf diese Weise eine inr) Gewicht wesentlich leichtere Holz- 
faserplatte herstellbar ist, bei der nur geringe Festigkeitseinbu&en zu beobachten sind. 

Sofort nach Verlassen des Extruders, der AuspreG-Dusen jeder bekannten Form, insbesondere eine 

20 Flachduse, aufweisen kann, beginnt das Gel, insbesondere Starkegel, bei gleichzeitiger innerer Expansion des 
gespannten Dampfes der der Grundmasse innewohnenden Feuchte infolge der Abkuhlung mit seinem Uber- 
gang in eine Art Glaszustand. Durch Einstellung von Feuchte, Starkeanteil, Biopolymer-Angebot, sowie der 
Betriebsbedingungen konnen diese beiden konkurrierend ablaufenden Vorgange zum Erhalt hervorragender 
Endprodukte prazise aufeinander abgesttmmt werden. SchlleBtich besteht ein wesentlicher Vorteil darin, daB 

25 durchaus und ohne Einsatz zusatzlicher Chemikalien fur eine Gasentwicklung oder -abspaltung, aus der der 
Grundmasse, also z.B. den Holzschnttzein und/oder der Starke, innewohnenden Feuchte die Expansion zur 
gewunschten Dichte des Endproduktes erreicht werden kann. 

Besonders vorteilhaft kann die Erf indung auch fur die Herstellung von VerpackungsfOllstoffen und Einweg* 
Warmeisolierbehaltern, z.B. fur warme ImbiBspeisen od.dgl., eingesetzt werden. Die so erhaltenen Produkte 

30 zeichnen sich durch konsumentenfreundiiches Aussehen und hohe Sto&dampf- und elastische Eigenschaften 
aus, was insbesondere bei Verpackungsfuitstoffen, z.B. in Kugel- oder Chipsform, aber auch bei Umhullungs- 
elementen oder -folien von wichtiger Bedeutung ist. Ein weiterer Vorteil ist ihre "krispe" Konsistenz, was ihre 
Zerkleinerung, z.B. bei Entsorgung und damit auch ihre naturnahe Verrottung, wesentlich erieichtert. 

Bei einer vorteil haf ten Arbeitsweise gemaB Anspruch 2 mit den dort genannten Bindemittein und beim Ar- 

35 beiten gemd& Anspruch 3 mit den dort angefuhrten Pf lanzenfaser-Materialien, werden einerseits hochwertige 
Span- bzw. Faserprodukte erzielt, anderseits la&t sich eine hohe Flexibilitat bei der Waht der Ausgangskonrv 
ponenten und bei der Qualitat der expandierten Endprodukte selbst, erzielen, was insbesondere auch wirt- 
schaftllche Vorteile bringt. 

Wenn die Einstellung der ProzeBtemperaturen, wie gemaB Anspruch 4 vorgesehen, vorgenommen wird, 
40 kann der Feuchte auf gunstige Weise jene innere Energie erteilt werden, die eine kontrollierte Expansion bei 
konkurrierender Erstarrung der Masse zurgewOnschten Dichte ermdglicht Bei Einhaltung der Druckverhalt- 
nisse im Sinne dieses Anspruches ist eine gezielte Expansk)n mit Vorteil besonders einfach erreichbar. 

Bei einer weiteren, bevorzugten Arbeitsweise gemaB Anspruch 5, wird eine gesonderte Einrichtung zur 
Beheizung der Masse im Extruder verzichtbar, daruber hinaus wird infolge eines dabei eintretenden Kanten-, 
45 Ecken- und Spitzen-Abrundungseffektes am stuckigen faserhaltigen Material eine wie schon oben kurz er- 
wahnte "glatte" Konsistenz der Grundmasse an der Duse erreicht, welche die Probleme der Extrusion grob- 
stuckigere Fullstoffe enthaltender schmelzkonsistenter Massen mintmiert. 

Durch eine Druckentlastung zum Erhalt der bevorzugten Werte des Expans tons- Index gemaB Anspruch 
6 lessen sich vorteilhaft "leichte", jedoch strukturfeste Ptatten und Profile erzielen. 
50 Bei Einsatz des biopolymeren Bindemittels In den Im Anspruch 7 angegebenen, zu bevorzugenden Men- 

genbereichen, konnen bei hoher Variationsbreite bezuglich der einsetzbaren span- bzw. faserhaltigen Mate- 
rialien die notige Verarbeitbarkeit der Grundmasse und immer ausreichende mechanische Elgenschaf tswerte 
der schlieBtich erhaltenen Leicht-Struktur-Elemante erreicht werden. 

Um den Expansions- Vorgang auf vorteil haf te Weise besonders variabel steuerbarzu gestalten, konnen, 
55 wie im Anspruch Sang g b n, dt dortg nannten Substanzen zur Unt rstutzungd r Expand ier-Wirkung d r 
Feuchte der Grundmasse selbst zusatzlich eingesetzt werden. 

Wenn In bevorzugter Weise Formkorper. wie Platten und Profile mit wasserabstoBenden, und damit mi- 
krobiellen Befall hintanhaltenden Modifikatoren gemaB Anspruch 9 produziert werd n, konnen hohe Lebens- 
dauer und dennoch spatere unproblematische Entsorgung erreicht werden. So konn n beispielsw ise durch 
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Einbring n von Kautschuk- od r Silikon-Molekulen Formkdrper geringerer Dichte mit w ich r, j doch formbe- 
standiger und soger elastischer Konsistenz erhalt n warden. 

Ahnliches gilt auch fur di gunstig Vorgangsw is gemaB Anspruch 10, beiderinfolge des dir kt n Ein- 
5 baus der Modif ikatoren in die Bindemittelmolekuistruktur selbst sine Erhohung der Lebensdauer. aber in be- 
vorzugter Weise auch eine Modif ikation des Erscheinungsbildes der neuen Formkdrper erzielbar ist. 

Bel der ebenfalls vorteilhaften Arbeitsweise gemaB Anspruch 11 lassen sich Formkorper mit beispielswei- 
se im Verglelch zum Grundkorper strapazfahigerer. elastischer Oder andersartiger "Rinde", "Haut" bzw. Ober- 
flachenschicht erzielen. Die gemaB diesem Anspruch auch vorgesehene Beaufschlagung mit einem Kleber, 
10 wie Z.B. helRvernetzende Harze od.dgl., kann vorteilhaft im Hinblick auf eine nach der Extrusion vorzuneh- 
mende Beschichtung - wie sie aus der Span- und Strukturplatten-Produktion bekannt ist - erfolgen. 

Zur Erzeugung von mit Oberflachen-Beschichtungen - z.B. fur Dekorzwecke - versehenen platten, Prof i- 
len u.dgl. kann man gunstig er weise auch so verfahren. wie es der Anspruch 12 beschreibt, wobei der Vorteil 
gegeben ist, da& die Extrusionseinrichtung nicht fur eine Zufuhrung einer Beschichtungsmasse, noch bevor 
15 die Grundmasse den Extruder verlassen hat, umgestaltet werden mu&. 

Bei einer Arbeitsweise gema& Anspruch 13 lassen sich in vorteiihafter Weise selbst bei an sich unver- 
meldlichen Schwankungen der eingesetzten Rohmaterialien, deren Partikel- bzw. KorngroBe, Feuchte usw., 
ma&genaue Formkdrper erzielen. 

Wenn man zur Produktion beschichteter Platten bzw. Profile nach Art des Anspruches 4 vorgeht, ist eine 
20 technisch einfache, kostensparende Kombination der Gewahrleistung der gewunschten Stangenprof il-MaR- 
genauigkeit mit den Vorteilen einer genau auf spatere Verwendungszwecke abgestimmten Oberflachen-Ver- 
edlung gegeben. 

Weiterer wesentlicher und bevorzugter Gegenstand der Erf indung ist eine Vorrichtung zur Herstetlung der 
beschriebenen Formkorper mit Einrichtungen zur Zerkleinerung und/oder Konditionierung und/oder Vormi- 
25 schung der bevorzugt in festem Zustand vorliegenden, bevorzugt stuckigen bzw. kleinteiligen Ausgangs-Konrv 
ponenten und Einrichtungen fur deren dosierte Zufuhrung zu einer Extrusionseinrichtung, insbesondere Mehr- 
Schnecken- Extruder, mit gegebenenfalls wechselnde Ganghdhen und/oder konische Ausbildung, aufweisen* 
den Schnecken und zumlndest einer formgebenden. bevorzugt flachrechteckigen, Extrusionsoffnung. 

Sie welst die im Kennzeichen des Anspruches 15 zusammengefaBte Kombination von Merkmalen auf. Ei- 
30 ne derartig gestaltete Extrusionsanlage bringt den Vorteil einer besonders genauen Steuerbarkett der Dimen- 
sion der expandierten Werkstucke und eine "glattere" Verarbeitungstechnik. Erreicht wird die partielle Druck- 
entlastung durch entsprechende vergrd&erte Ganghohen aufweisende Berelche derSchnecke bzw. durch Vor- 
sehen groBerer "freier" Fordervolumlna zwischen rotierender Schnecke und Extruderwandung. 

Besonderer Vorteil einer weiteren bevorzugten Vorrichtungs-Ausfuhrungsform gemaB Anspruch 16 ist Ihr 
35 einfacher Aufbau, der eine gute Dimenslonsgenaulgkelt bei dem in der Produktion an sich dimensionsmaBig 
nicht ganz einfach steuerbaren Produkt zu gew§hrleislen imstande ist. 

Bei der besonderen Ausfuhrungsweise gemaB Anspruch 17 ist der Vorteil gegeben, daB bei einfachem 
Aufbau ein eigener Antriebzurstrangbewegungs-konformen Bewegung von Begrenzungselementen entfailen 
kann. 

40 Werden hohere Anspruche an Oberflachen-Ebenheit od.dgl. gestellt, wird mit Vorteil eine aufwendlgere 
Ausfuhrungsform der Produktions-Anlage gemaB Anspruch 18 zum Einsatz gelangen. 

Eine interessante Reduktlon des fur eine Folien beschichtung der Formkdrper sonst notwendigen technt- 
schen Aufwandes laBtsich mit einer Ausfuhrungsvariante gemaB Anspruch 19 erzielen, bei welcher eine hohe 
Dimensionsprazision mit einer Oberflachenveredlung kombinierbar sind. 

45 Probleme mit dem Aufbringen einer Nicht-Folien-Beschichtung, also z.B. einer Beschichtungsmasse oder 

eines derartigen Putvers, gerade zu dem Zeitpunkt, wenn nach Verlassen der Extrusionsduse die Expansion 
einsetzt und sich fortsetzt, lassen sich vermeiden, wenn die erfindungsgemaBe Vorrichtung wie gemaB An- 
spruch 20 vorgesehen ausgestaltet ist. 

Anhand der Zeichnung werden die Erfindung und insbesondere zu ihrer Realisierung bevorzugte 

50 Vorrichtungs-Varianten erlautert; 

Es zeigen Fig.1 in Schragansicht die wichtigsten Telle einer erfindungsgemaBen Aniage zur Produktion 
von expandierten Faserpiatten mit einer Querschnittsprofil-Begrenzungseinrichtung auf Basis von Walzen, 
und Fig.2 einen Ausschnitt einer ebenfalls erfindungsgemaBen Aniage mit einer jeweils als Endlosbander aus- 
gebildete Wandelemente aufweisenden Profil-Begrenzungseinrichtung. 

55 G m3B Fig.1 werden aus VorratsbehSIt rn 101,111 und 121 Ober Dosierbander 10 und 11 sowi ein Do- 

sierschnecke 12 in dieser Reihenfolge Holzschnitzel, starkehaltiges Bindemittel und "Zusatze"- alle jeweils 
in fester stuckiger bzw. kleinteiliger Form - in den Vorratstrichter 21 der Extruder-Anlage 2 eingetragen. Von 
diesem aus wird die Masse kontinuierlich in den Arbeitsraum einer Zwei-Schneckenpresse 2 mit Antrieb 22 
eingebracht, wobei in der unmittetbar an d n Trichter 21 anschlieBenden Einzugszone 201 des Extruders eine 

4 
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Vormischung der Ausgangskomponenten erfolgt, in derdaran anschlie&enden Abdichtungszone 202 ein rseits 
ein "Zuruckdampfen" hintangehalten wird und and rseits eine erste Vorverdichtung der Grundmasse erfolgt 
In diese Zone 202 mundet eine Leitung 206, durch w Ich beispielsweise Wasser zur EInstellung iner jeweils 

5 vorgeseh nen Gesamtfeuchte der Grundnnasse zugeffihrt werden kann. In der folgenden Extruderzone 203 - hier 
als "Scherungszone" bezelchnet- erfolgt insbesondere durch entsprechende Ausgestattung der Schnecke ein 
hoher Energieeintrag unter kraf tiger Druck- und Temperaturerhohung in der Grundmasse. Die der Scherungs- 
zone 203 folgende Weiterverarbeitungszone 204 weist eine Zufuhrung 207, beispielsweise fiir die Zufuhr etnes 
Hydrophobierungsmittels fCir das Bindemittel, auf und dient einer Beruhigung der nun geschmolzenen Grund- 

10 masse, der Einbringung von Bindemittel mod if ikatoren oder aber- in derWeise, daB dortz.B. eine Erweiterung 
der Schneckenganghohen oder eine Reduktion derAnzahl der Windungen im Falle einer Mehrgangschnecke 
vorgesehen ist, mit der Folge. da& dort eine erste, partielle Vorexpansion und auch "Glattung" der Grundmasse 
eintritt. In die materialstromabwarts anschlieBende AusstoBzone 205 mundet eine weitere Zuleitung 208, uber 
welche zu der sich im "Schmelze-Gel-Zustand" bef indlichen Masse zur Modif ikation ihrer Oberf lache ein Ma- 
ts terialeintrag erfolgen kann, z.B. zur AuBenbeschichtung derzu produzierenden Flatten, ein hitzevernetzender v 
Kunststoff. SchlieBlich wird die Grundmasse durch die - hier f lachrechteckige - beheizbare Extruderduse 26 
ausgepreBt, und es beginnt als Folge der Druckentlastung unmittelbar die spontane Expansion des Flachstran- 
ges 4 infolge Verdampfung eines Teiles der ihm innewohnenden Feuchte mit dessen kontinuierlicher "Ver- 
dickung " unter Verringerung der Dichte im Bereich 41 nach Verlassen der Flachduse 26. 

20 Zur Begrenzung der Platten-Starke ist eine Strang prof il- Beg re nzungseinrichtung 3 vorgesehen, deren Ge- 

stell 31 vorteithaf t gegeneinander verschiebliche und lagegenau positionierbare, einander gegenuber ange- 
ordnete obere und untere Walzen 33 und 32 aufweist, zwischen denen der infolge der VIskositatserhohung 
durch Abkuhlung nun nur mehr auBerst langsam sich ausdehnende Strang gefuhrt und prof ilgenau gestaltet 
und so gehalten wird, sodaB schlieBlich eine "Endlos- Platte" mit gewunschter Dicke erhalten wird. Danach er- 

25 folgt ein Zuschnitt zur jeweils vorgesehenen platten-GroBe und gegebenenfalls ein Finishing, z.B. durch ober- 
flachllche Hydrophobierung od.dgl. 

Bei entsprechender Ausbildung der Oberf lachen der bevorzugt silikon- oder tef lonbeschichteten Walzen 
32 und 33, lassen sich Flatten mit jeweils gewunschter Oberf lache nstruktur herstellen. 

Mit unterbrochenen Linien ist in Fig.1 welters gezeigt, wie uber eine Umlenkrolle 52 einer nicht naher ge- 

30 zeigten Folienbeschichtungseinrichtung 5 eine Beschichtungsfolie 50 am Ende des Expansionsbereiches 41 
gegen die Oberseite des Stranges 4 gefuhrt, nochmals um die erste der oberen Walzen 33 des 
Profilbegrenzungs-Walzenstuhls 3 umgelenkt, und schlieBlich zwischen Strang 4 und die oberen Walzen 33 
eingezogen wird. Durch druckbeaufschlagte Einbringung eines Klebers uber die Zuleitung 208 vor der Duse 
26 in den Bereich 205 des Extruders, z.B. uber einen an der Zylinderinnenseite angeordneten, zu den 

35 Schnecken hin offenen Ringkanal, kann die Oberf ISche des Stranges 4 mit einer "Klebeschicht" versehen wer- 
den, mittels welcher die in das Walzengerust 3 eingezogene Folie 50 unter Ausbildung einer Folienschicht45 
ortsfest an die Oberf lache der Platte 40 gebunden werden kann. 

Eine der gezeigten Zufuhrung einer Folie 50 analoge Einrichtung kann selbstverstandlich auch zur Be- 
schichtung der Plattenunterseite vorgesehen sein. 

40 Die in Fig.2 gezeigte Profilquerschnitts-Begrenzungseinrichtung 30 weist an einem Gerust 310 gelagerte 

Rollen 311 zur Fuhrung eines oberen und eines unteren Endlos-Bandes 330 und 320. welche jeweils ein oberes 
und ein unteres, kontinuierlich in Bewegungsrichtung des Stranges 4 (siehe Pfeil) mit Strangbewegungs- 
Geschwindigkeit mitlaufendes "Wandelemenr bilden, auf. Die Bander 330 und 320 konnen - jeweils der Strang- 
geschwindigkeit entsprechend - geschwindigkeitsgeregelt angetrieben werden, aber auch als "Mittauf- Binder" 

45 ausgebildet sein. Uber eine Zufuhrung 280 im der Flachduse 260 nahenAusstoB-Bereich 250 des -nicht volt- 
standig gezeigten - Zylinders des Extruders 20 kann ein Oberf lachen-Beschichtungsmedium zugefuhrt wer- 
den, das infolge des dann folgenden Auspressens zusammen mit der Grundmasse besonders integral an den 
Strang 40 gebunden wird. 

Mit unterbrochenen Linien angedeutet ist eine andere Oberflachenbeschichtungs-Einrichtung 50, welche 
50 sich quer uber den gerade die Diise 260 verlassenden, sich im Zustand der Expansion befindlichen Bereich 
410 des Stranges 40 erstreckt und an ihrer Unterseite AuslaBoffnungen zur gleichmaBigen Verteilung eines 
uber eine Zuleitung 510 zugefuhrten Oberf lachen-Beschichtungsmediums aufweist. Eine gleichartige Einrich- 
tung kann selbstverstandlich zur Versorgung der Strangunterseite mit einem Beschichtungsmedium vorgese- 
hen sein. 

55 Es ist selbstverstandlich, daB fur den Fall, daB ein strukturierte Oberflache der xpandiert nL ichtplat- 

ten 40 gewiinscht wird. die EndlosbSnder 330 und 320 entsprechende Oberf lachenausbildung aufwetsen kon- 
nen, wobei deren Ausstattung mit einem adhasionsmindernden Belag, wie oben erwahnt, besonders vorteilhaft 
ist 

SchlieBlich ist weiterer w sentlicher Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine neue Verwendung der 
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Formkorper, fur Strukturelemente, z.B. fur Mdbel und Bauten, Isolierung und/oder Verpackung, vorzugsw ise 
von Faserprofilen und/oder-platten, auf Basis der vorher beschriebenen Komponenten . Es werden in vorteil- 
haft r Weise Formkorper fiir diese Zw eke v rw nd t, welche die im kennzelchn nden T il des Anspruches 
5 21 zusammengefal^te Merkmals-Kombination aufw isen. Sie stellen mechanisch ausgezeichnet feste, resh 
stente, "leichte", einfach zu manipuiierende, z.B. problemlos zuschneid- und schleiffahige, eventuell auch gra- 
nulatartige Formkorper mit gefalligem AuBeren und hoher Lebensdauerdar, deren Anwendungsgebiete nicht 
abgrenzbar sind und vom Bauwesen uber Innenarchitektur, Fahrzeug- und Automobilbau bis zur effizlenten 
Leicht-Verpackung reichen. 

10 Bel Verwendung der Formkorper gemSS Anspruch 22 Oder 23 sind jeweils die entsprechenden, schon vor- 

her bei den einzelnen Verfahrensvarianten beschriebenen Vorteile gegeben. 

Die Verwendung von Formkorpern mit einerTexturgemaB Anspruch 24 bringtden Vorteil hoher Resistenz 
gegen Aufnahme von Flussigkelten, insbesondere Wasser. Sie konnen daher auch in Bereichen erhohter 
Feuchte, z.B. in Tropen, in Kellerraumen Oder als Verpackungsmaterial fur Frischobst oder -flersch verv\/endet 

15 werden, dann ganz besonders, wenn sie zusStzlich mit Hydrophob-Mittein gemSd Anspruch 9 ausgerustet 
sind. Mit ihrer schaumartigen Textur weisen diese Formkorper besonders hohe Festigkeit und Isotropic ihrer 
mechanischen und Bearbeitungseigenschaften auf. Formkorper mit In diesem Anspruch genannten Dichten 
sind wegen ihrer "Leichtigkeit" bei immer noch gewahrleisteter, ausreichender mechanischer Stabilitat zu be- 
vorzugen. 

20 Die Vorteile, welche die Verwendung der Formkorper mit herabgesetzter Dichte und einer Beschlchtung 

gemad Anspruch 25 bringen kann, gehen uber die schon erorterten Vorteile hinaus. Durch die Beschlchtung 
wird neben der Oberf lachen-Veredelung ein die Stabilitat und Verzugsarmut zusatzlich fordernder Sandwich- 
Effekt erzielt. 

EIne Verwendung von insbesondere plattenformigen, expandierten, Formkdrpern mit Festigkeitswerten 
25 gemaB Anspruch 26 hat den Vorteil, da& sie problemlos anstelle bisher ubilcher Spanplatten der jeweillgen 
DIcke Einsatz finden konnen. 

Anhand der folgenden Belsplele wird die Erf indung naher eriautert: 

BeispleM: 

30 

Herstellung einer expandierten Holzfaserplatte 

Es werden 60 Gew.-% Holzschnitzel in der GroBe zwischen 0 bis 3 mm mit einer Restfeuchte von 12%. 
35 Gew.-% Cassavameht mit einer Feuchte von 12% und 5 Gew.-% Tall hart jeweils in festem Zustand, in einen 
konischen Doppelschnecken extruder doslert, dessen Betrieb so eingestetit wird, daB eine Massetemperatur 

35 von 160'*C und ein Massedruck von 150 bar In DusennShe erreicht wird. Die plastlsch gelartig geschmolzene 
Masse wird durch eine temperierbare Flachduse gepre&t und durch ptdtzliche Druckentlastung unter Einstel- 
lung des Expansionsindex auf 3 In eine Endlosplatte ubergefuhrt, die anschlle&end In weltere Verarbeltungs- 
bereiche trans portlert wird. 

Die platte hatte eine dichte Oberf lache, eine Dicke von 20 mm, eine Dichte von 0,48 t/m^ und eine Biege- 

40 bruchfestlgkeit von 14,2 N/mm^. 

Beispiel 2: 

Einem Zwelschneckenextruder wurden Reisbruch und Naturkautschuk im Mengenverhaltnls 70 Gew.-% 

45 zu 29 Gew.-% uber getrennte Dosiereinrlchtungen kontinuiertich zugefiihrt 

Im Berelch der Abdichtungszone wurde In den Extruder kontlnulerllch jeweils soviel Wasser (etwa Im Be- 
relch von 2 bis 10 Gew.-%. bezogen auf 99% Ausgangsstoffe) uber eine Zuleitung zugefuhrt, daB eine Grund- 
masse mit einhettlichem Wassergehalt von 14 Gew.-% in die Kompressionszone des Extruders gefordert wur- 
de. Uber eine andere Leitung wurde In den "Weiterverarbeitungsbereich" des Extruders, bezogen auf feste 

50 Ausgangskomponenten 1 Gew.-% 60%-lge wasserlge Paraffinemulslon eingebracht. Die Massetemperatur 
betrug wahrend eines stabilen kontinuierlichen Betrlebes 165°C, der Druck der Grundmasse 200 bar. Es wur- 
den durch zwei kreisrunde Offnungen von 1,5 cm Durchmesser unter Einstellung des Expansionsindex auf 6 
Rundstrange kontinuierllch ausgepreBt und Im noch langsam expandierenden Zustand mit einem Rotations- 
messer in ein Kleinkugel-Granulat zerteilt. Der erhaltene, annehmbar aussehende Verpackungsfullstoff war 

55 wasserfest, elastisch, wies den noch hohe Ruckstellkrafte auf und zeigte schlleBlich nach Entsorgung gute Ver- 
rottungseigenschaften. 
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Beispiel 3: 

Es wurde - wie in Beispiel 2 beschrieben - verfahren. nur mit dem Unterscliied, da& auBer Reisbruch zu 
5 70 Gew.-% weniger Naturkautschuk als dort, namllch 24 Gew.-%, und zusatzlich 5 Gew.-% Zellstoff als bio- 
genes Fasermaterial in den Extruder dosiertwurden und uber eine Flachduse ein Verpackungs- Pol ien material 
von etwa 1,5 mm Dicke gepre tit wurde. 

Es wurde ein elastisches, formbestandiges. minderdichtes Vlies erhalten, das mit steigendem Druck pro- 
portional steigende Ruckstellkrafte und hohe Rei&festigkeil zeigte. 

10 

Beispiel 4 

Es wurden folgende Komponenten und Bedingungen fur die Extrusion gewahit 

Kartof feist arke : 67,5 Gew.%, 

Phthalsaureanhydrid: 2,5 Gew.-% 

pH-Wert 8 bis 11 (rrdt NaOH (3(B^ig) 

einoBstellt) 

20 

Zellstoff (aus Papierindustrie) 30% 
Massergehalt 

in der Gesaintmischung auf 16 Gew.-% eingestellt 

25 

Betriebsbedingungen: 

Expansionsindex 4,5 
Dichte 0,25 t/m^ 

30 Massetemperatur 1 50°C 
Massedruck 120 bar. 

Es wurden platten mit 3,5 mm Dicke erhalten, welche sich hervorragend als Material furObstverpackun- 
gen, Warmhaltebehalter fur Frisch-lmbisse u.dgl. eignen. jedoch fur eine Entsorgung die notige "Knackigkeit" 
fur eine Zerkleinerung aufwiesen. 

35 

Beispiel 5: 

Eine Grundmasse mit der Zusammensetzung 

MaisgrieB 37 Gew.-% 

40 Polyathylen 10Gew.-% 

Weichholzschnitzel 50 Gew.-% (1 bis 10 mm PartikelgroBe) 

Leinol 3 Gew.-% 

wurde In einem Einschneckenextruder zu einer Leicht-Spanplatte von 24 mm Starke verpre&t Der Ex- 

pansionsgrad betrug 3.0, die Dicke dererhaltenen Platte 0,3 t/m^. 
45 Die Arbeitsbedingungen waren folgende: 

Massetemperatur 145**C 

Massedruck 90 bar 

Das erhaltene Holzspanplattenprodukt war auch bei tropenahnlichen Bedingungen wasserfest. wies eine 

Biegesteifigkeit von 13,8 auf und war von angenhem gelblich-brauner Farbe. 

50 

Patentansprtjche 

1. Verfahren zur Herstellung von Bau-, Struktur- Oder Verpackungsmaterial unter bildung von Formkorpern 
55 aus wasserfeuchtem, naturlichem faserhaltlgem oder fas rformigem Material und Bindemitt I durch Ver- 

mischen und Verdichten in einem Schneckenextruder mit anschliessender Formduse, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad: 

a) als Bindemittel mindestens ein biopolymerer, naturlicher Stoff aus mindestens einer der Gruppen 
Starken, Dextrine, Pektine, Kollag ne, Eiwei&e oder Kaseine ingesetzt wird, 
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b) die Wasserfeuchtigkeit der Mischung, bezogen auf die Gesamtmasse.auf 6-25 % eingestellt wird, 

c) im Schneckenextruder durch Verdichtung und Scherwirkung eine Druck- und Temperaturerhdhung 
der Mischung bis zur Gelschmeize des BIndemittets herb igefuhrt wtrd, 

5 d) die Gelschmelze-Mischung unmittelbar nach ihrer bildung derart druckentlastet wird, daQ> unter spon- 

taner Expansion und Dampfbildung aus der feinverteilten Feuchte ein Faser- und/oder Spanformkorper 
mit einer gegeniiber herkommlichen solchen Korpern geringeren Dichte und im wesentlichen dichter 
Oberflache gebildet wird. 

io 2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dad als Bindemittel Starke eingesetzt wird, die be- 
vorzugt zumindest teilweise durch Starke enthaltende Pflanzenteile aus mindestens einer der Gruppen 
der Zerealien, Kornerfruchte, Getreide sowie starkeh3ltige Wurzein, Knollen und StSmme in zerkleiner- 
tem Oder nativem Zustand ersetzt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, da& das faserhattige oderfaserformige Ma- 
terial aus mindestens einer der Gruppen der Holzschnitzet, Pf lanzenfasern, Zel I stof f material ien, recydh 
sierte Zellstoffmaterialien, Papiermaterialien und recyclisierte Papiermateriaiien ausgewa hit wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Gelschmelze-Mischung 
^ im Extruder durch Wirkung der dort erfolgenden mechanischen Beanspruchung, Scherwirkung und 

Druckzunahme auf Temperaturen von uber 100°C, insbesondere im Bereich von 125 bis 250°C, erhitzt 
und auf Drucke von 15 bis 600 bar, insbesondere im Bereich von 20 bis 250 bar, komprimiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da& die Mischung bei der Bildung 
der Gelschmeize im Extruder einer spezifischen mechanischen Energieeinleitung ("SME") von 0.05 bis 
0.7 kWh/kg, insbesondere von 0,1 bis 0,3 kWh/kg, unterworfen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daa die den Extruder unmittelbar 
verlassende Gelschmelze-Mischung unter Einhattung eines Expansbnsindex von zumindest 1,1, insbe- 
sondere von 2 bis 8, der spontanen Druckentlastung unterworfen wird, 

30 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da& eine Mischung mit einem Ge- 
halt an biopolymerem Bindemittel von 5 bis 85 Gew.-%, insbesondere von 10 bis 50 Gew.-%, jeweils be- 
zogen auf trockene Grundmasse, der Extrusion mit Expansion unterworfen wird. 

35 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da& eine Mischung mit einem Zu- 
satz eines mit Wasser mischbaren, flussigen Expansionsmittels aus einer der Gruppen derAlkoholeoder 
Ketone, welche bei Normaldruck im Bereich von 70 bis 180*^0 sieden, der Extruston mit Expansion un- 
terworfen wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da& eine Mischung mit zumindest 
einem das Starkematerial des bindemittels in seinen Eigenschaften modif izierenden Hydrophobiermittel, 
aus mindestens einer der Gruppen der naturlichen oder synthetischen Ole, Wachse, Fette, Harze. Kau- 
tschuke, Paraff ine, Silikone und Kunststoffe der Extrusion mit Expansion unterworfen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Mischung mit zumindest 
einem bei Extrustonsbedingungen zur Ausbildung von Vernetzungsbrucken zwischen Molekulen des bio- 
polymeren bindemittels, bevorzugt StSrke-Molekulen, fahigen, zumindest bifunktionellen Modif ikator aus 
mindestens einer der Gruppen der kurzkettigen Di- oder Polycarbonsiuren, Dl- Oder Poly(thi)ole und de- 
ren Derivate, der tertiare Aminogruppen enthaltenden Molekule sowie der Polyphosphorsduren, der Ex- 
trusion mit Expansion unterworfen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, da(^ die Oberflache des bei der 
Extrusion gebildeten Stranges der Schmelzegel-Mischung noch vor Verlassen des Extruders mit einer 
peripheral zugefuhrten, beschlchtungsbildenden Masse, bevorzugt Harz oder Kleber. beaufschlagt wird. 

12. Verfahren nach inemd r Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennz ichnet, da& die Oberflach des bei d r 
Extrusion gebildeten Stranges d r Schmelzegel-Mischung unmittelbar nach V rlassen des Extruders, be- 
vorzugt vor AbschluH der spontanen Expansion, mit einer Beschichtung beaufechlagt wird. 

13. Verfahren nach inem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gek nnzeichnet, 6bQ> der im Extruder gebildete 
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und unmittelbar nach deren Verlass n spontan expandierende Strang zur Erzielung ein s gewOnschten 
Querschnittes bzw. Profiles einer Expansionsbegrenzung unterworfen wird. 

14. Verfahr n nach ein m der Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennz ichnet, da& der Strang wahr nd der 
spontanen Expansion, vorzugsweise wahrend der Strangbegrenzung, mit einer Oberf lachen-beschich- 
tung, insbesondere Beschichtungsfolle, beaufschlagt bzw. verbunden wird. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 bis 14, mit Einrichtungen zur 
Zerkleinerung und/oder Konditionierung und/oder Vormischung der Ausgangs-Konnponenten und Ein- 
richtungen fur deren dosierte Zufuhrung zu einem Extruder mit zumindest einer formgebenden Extrusi- 
onsoffnung, dadurch gekennzeichnet, daB der Einrichtungen (10,11.12) fur eine Dosierung der in festem 
Zustand zufuhrbaren, stuckigen bzw. kleinteiligen Ausgangskomponenten aufweisende Schneckenextru- 
der (2,20) einen stromaufwarts der AusstotkJuse (26,260) angeordneten Verarbeitungsbereich (204) zur 
partiellen Druckentlastung fur eine interne partielle Expansion der zu verarbeitenden Mischung aufweist. 

16. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 14, bzw. Vorrichtung nach 
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da& sie eine im wesenttichen unmittelbar an die Extrusionsoff- 
nung (26,260) anschlieliende Einrichtung (3,30) zur Begrenzung der Spontanexpansion des Stranges 
(4,40) mit auf die jeweilige Strangbewegungs-Geschwindigkeit bringbaren oder einstellbaren. Abwalz- 
und/oder Mitlauf-Elementen (32,33,320,330) aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Abwalz-Elemente (32,33) der 
Strangbegrenzungseinrichtung (3,30) mit im wesentlichen querzur Strang bewegungsrichtung einem ge- 
wunschten Querschnitt bzw. Profil des expandierten Stranges (4,40) entsprechend angeordneten oder 
ausgebildeten, mitlaufenden oder der Strangbewegungsgeschwindigkeit entsprechend steuerbar antreib- 
baren. Watzen (32.33), mit adhasionsmindernder, glatteroder strukturierter. Oberftache gebildet sind. 



18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da& die MItlauf-Elemente 
(320,330) der Strangbegrenzungseinrichtung (30) mit im wesentlichen in Strangbewegungs-Richtung und 
30 im wesentlichen mit Strang bewegungs-Geschwindigke it bewegbaren, einem gewunschten Querschnitt 

bzw. Profil des expandierten Stranges (40) entsprechend ausgebildeten oder angeordneten Wand- 
Elementen oder EndlosbSndern (320,330) mitadhasionsmindernder, glatteroder strukturierter, OberflS- 
che gebildet sind. 

35 19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da& sie mindestens eine Ein- 
richtung (5) zur im wesentlichen mit Strangbewegungs-Geschwindigkeit erfolgenden, kontinuierlichen Zu- 
fuhrung von Strang- Beschichtungsfolien (50) zwischen Strang-Oberflache und den Abwalz- und/oder Mit- 
lauf-Elementen (32,33) der Strangbegrenzungs-Einrichtung (3) aufweist. 

40 20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 5 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dad der Extruder (2) mehrere 
in raumlicher Nahe der Duse (26) in den Aussto&bereich (205) des Extruderraums uber dessen Innen- 
Umfang verteilt mundende Zuleitungen (208) fiir unter Druck zufuhrbare Strangoberflachen-Beschich- 
tungs- Oder Beleimungs-Medien aufweist. 

^ 21 . Verwendung eines mit mindestens einem wasserfeuchten, naturlichen, faserhaltigen oder faserfdrmigen 
Material und mindestens einem Bindemittel gebildeten Formkorpers als bau-. MSbelbau-, Struktur-, 
Isolier- oder Verpackungsmaterial mit der MaBgabe, daft der Formkdrper eine im wesentlichen dichte 
Strangoberf lache aufweist und mit mindestens einer unmittelbar nach einer Extrusion spontan expandier- 
ten Gelschmelze-Mischung gebildet ist, in welcher Partikel eines kleinteiligen, faserhaltigen und/oder fa- 

^ serfdrmigen biogenen, hochmolekularen Materials innerhalb einer eine Vielzaht kleindimensbnierter 

Hohlraume aufweisenden, im wesentlichen strukturgebenden Matrix auf Basis einer nach Einwirkung von 
erhShter Temperatur. erhohtem Druck und/oder mechanischer Beanspruchung verfestigten Schmeize eh 
nes mit mindestens einem biopolymeren naturlichen Stoff aus mindestens einer der Gruppen StSrken, 
Dextrine, Pektine, Kollagene. EiweiBe oder Kaseine gebildeten Bindehnittels angeordnet sind, wobei der 

5^ Anteil des Bindemittels 5 bis 85 Gew.-%, vorzugsweise 1 0 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen auf trockene 

Grundmass b tragt. 

22. Verwendung eines wi im Anspruch 21 angegebenen Formkorpers mit d r Ma&gab , daft r nach einem 
Verfahren gemSB inem der Anspruche 1 bis 14 erhalten ist. fur d n im Anspruch 21 genannten Zw ck. 
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23. Verwendung eineswi im Anspruch 21 od r22angegeb n n Formkorpers mit d r MaBgabe, daB ermit 
einerVorrichtunggernaBeinemderAnspruche 15bis20hergestetltist,fijrden im Anspruch 21 genannten 
Zweck. 

5 

24. Verwendung eines wie in einem der Anspruche 21 bis 23 angegebenen Formkorpers. mit der MaBgabe, 
daB er im wesentlichen jeweils vonelnander getrennte, kleindimenslonierte Hohlrdume und eine unterhalb 
der Gesamt-Dichte der ihn aufbauenden nichtgasformigen Komponenten liegende Dichte von 0,05 bis 1 ,0 
t/m3, bevorzugt von 0,1 bis 0,4 t/m^, aufweist, fur den im Anspruch 21 genannten Zweck. 

10 

25. Verwendung eines wie in einem der Anspruche 21 bis 24 angegebenen Formkorpers mit der MaBgabe, 
daB er eine mit der OberflSche des extrudierten. spontan expandierten Stranges verbundene Beschich- 
tung aufweist, fur den im Anspruch 21 genannten Zweck. 

26. Verwendung eines wie in einem der Anspruche 21 bis 25 angegebenen, insbesondere als Holzspan- bzw. 
FlachpreBplatte, vorliegenden, Formkorpers mit der MaBgabe. daB er bei einer Materialstarke in den Be- 
reichen 13 - 20 - 25 - 32 - 40 - 50 mm Werte der Biegefestigkeit von mindestens 14,5, 13.5. 13, 11, 9,5 
und 7 N/mm2 aufweist, fur den im Anspruch 21 genannten Zweck. 



Claims 

1. A process for the manufacture of materials for use in the construction industry, or as structural or pack- 
aging materials, made by producing shaped parts from moist, natural, fibre-containing or fibre-shaped ma- 
terial and a binder, which are mixed and compacted in a screw extruder having a shape-imparting nozzle 
attached, characterized in that: 

a) at least one biopolymeric. natural material is used from at least one of the following groups: starches, 
dextrins, pectins, collagens, proteins or caseins, 

b) the water content of the mixture, relative to the total mass, is adjusted to 6 - 25%, 

c) through the effects of compaction and shear forces applied in the screw extruder, the pressure and 
temperature of the mixture is increased until the binder melts to form a gel. 

d) immediately after it is formed, the molten gel mixture is decompressed in such a way that as the 
finely dispersed moisture content undergoes spontaneous expansion and turns to steam, a fibre and/or 
chip-based shaped part is formed which has a lower overall density but a substantially denser surface 
than conventional shaped parts of similar type. 

2. A process according to Claim 1 characterized in that starch is used as the binder, and it is preferably re- 
placed at least partially by starch-containing plant parts taken from at least one of the groups of cereals, 
grains, and starch-containing roots, tubers and stems, either comminuted or in their natural state. 

40 3. A process according to Claims 1 or 2. characterized In that the fibre-containing or fibre-shaped material 
is selected from at least one of the groups of wood chips, plant fibres, cellulose materials, recycled cel- 
lulose materials, paper materials and recycled paper materials. 

4. A process according to one of the Claims 1 to 3, characterized in that the molten gel mixture is heated in 
45 the extruder to temperatures in excess of lOO^C, and in particular in the range of 125 to 250°C, by the 

action of the mechanical stresses, shear forces and increased pressure, and it is compressed to pressures 
of 15 o 600 bar. in particular pressures in the range from 20 to 25 bar. 

5. A pnDcess according to one of the Claims 1 to 4. characterized in that as the molten gel forms in the ex- 
50 truder. the mixture is subjected to a specific mechanical energy input of 0.05 to 0.7 kWh/kg. and in par- 
ticular 0.1 to0.3kWh/kg. 

6. A process according to one of the Claims 1 to 5. characterized In that the molten gel mixture immediately 
emerging from the extruder undergoes spontaneous decompression while maintaining an expansion in- 
dex of at least 1 .1 , and in particular 2 to 8. 

7. A process according to one of th Claims 1 to 6, characterized in that a mixtur containing 5 to 85 wt%, 
and in particular 10 to 50wt%, biopolymeric binder relativ to th dry extrusion mass, is subj cted to x- 
trusion and expansion. 
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A process according to on of th Claims 1 to 7, characterized in that a mixture containing an addition of 
a liquid expansion agent, which is miscible with water and taken from either the alcohol group or the ketone 
group, which boll in th range firom 70 to 180**C under normal pressure, is subjected to extrusion and ex- 
pansion. 

A process according to one of the Claims 1 to 8. characterized in that a mixture containing at least one 
hydrophobic agent modifying the starch material of the binder and selected from at least one of the groups 
of natural or synthetic oils, waxes, fats, resins, rubbers, paraffins, silicones and plastics, is subjected to 
extrusion and expansion. 



10. A process according to one of the Claims 1 to 9, characterized In that a mixture containing at least one 
at last bifunctional modifying agent capable of forming cross-linking bridges between molecules of the 
biopolymeric binder, preferably starch molecules, under the conditions of extrusion, the said modifier be- 
Ing chosen from at least one of the groups of short-chained dl- or polycarboxylic acids, di- or poly(thl)ols 
and their derivatives, molecules containing tertiary amino acid groups, and polyp hosphoric acids, Is sub- 
jected to extrusion and expansion. 



11, A process according to one of the Claims 1 to 1 0, characterized in that the surface of the extruded product 
made from the molten gel mixture Is coated with a peripherally supplied coating mass, preferably resin 
or adhesive, before the product emerges from the extruder. 



12. A process according to one of the Claims 1 to 11 , characterized in that the surface of the extruded product 
made fro the molten gel mixture is coated immediately after It emerges from the extruder and preferably 
before the spontaneous expansion Is completed. 

25 

13. A process according to one of the Claims 1 to 12, characterized In that the extruded product formed in 
the extruder spontaneously starts to expand immediately after it emerges fnDm the extruder and this ex- 
pansion is then limited In order to achieve the desired cross-sectional dimensions or profile section. 

30 14, Aprocess according to one of the Claims 1 to 1 3, characterized in that as the extruded product undergoes 
spontaneous expansion, and preferably while the expansion process is being limited, a surface coating, 
and in particular a coating foil, is applied or bonded to to the extruded product. 

15. A machine for implementing the process according to one of the Claims 1 to 14, the said machine being 
35 fitted with devices for comminuting and/or conditionoing and/or pre-mixing the starting components and 

also with devices for feeding these components to an extruder having at least one shape-determining 
extrusion opening, characterized In that the screw extruder (2, 20), which possesses devices (10, 11, 12) 
for supplying the preferably solid, lump-shaped or small- par tided starting components. Is provided uf>- 
stream of the extrusion nozzle (26, 260) with a processing zone (204) in which partial decompression, 
40 causing partial internal expansion, of the mixture being processed is carried out. 

16. A machine for implementing the process according to one of the Claims 1 to 14, or a machine according 
to Claim 15, characterized in that essentially Immediately following the extrusion opening (26, 260). it pos- 
ssesses a device (3. 30) for limiting the spontaneous expansion of the extruded product (4, 40) by means 

^ of roller and/or continous belt elements (32, 33. 320, 330) which can be brought or adjusted to the respec- 

tive speed of advance of the extruded product. 

17. A machine according toClaims 15 or 16, characterized in that the roller elements (32, 33) of the dimension- 
limiting device (3, 30) are oriented essentially transverse to the direction of movement of the extruded 
product and are arranged or shaped according to the desired cross section or profile of the expanded, 
extruded product (4, 40). and the said rollers (32, 33) are provided with a non-stick, possibly structured 
surface and they may rotate freely in contact with, or they may be driven at a speed matched to the speed 
of advance of, the extruded product. 



18. A machine according to one of the Claims IS to 17. characterized in that the elements (320. 330) of the 
dim nsion-limiting devic (30) take th form of wall I m nts or endless belts (32, 330), with a non-stick, 
smooth or structured surface, running essentially In th direction of motion of the extruded product at 
essentially th speed of advance of the extruded product, and shaped or arranged according to th de- 
sir d cross section or prof il of the xpanded, extruded product (40). 
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19. A device according to on of the Clainns 15 to 1 8, characterized in that it possesses at least one device 
(5) for continuously feeding product-coating foils (50), at ssentially the same rate of advance as the ex- 
truded product, into the gap between the surface of the product and th roller and/or belt elements (32, 
33) of the dimension-limiting device (3). 

20. A device according to one of the Claims 1 5 to 1 9, characterized in that the extruder (2) has several feed 
pipes (208_ discharging close to the nozzle (26) into the exit area (205) of the extruder chamber. The 
pipes are distributed around the inner periphery of the chamber and they supply surface- coating and/or 
gluing media under pressure. 

21. The use of a shaped part produced from at least one moist, natural, fibre-containing material and at least 
one binder, and used to manufacture construction material, furniture material, structural material, insulat- 
ing material or packaging material, characterized in that the shaped part possesses an essentially dense 
surface and is formed from at least one melted gel mixture which undergoes spontaneous expansion im- 
mediately after being extruded and in which small particles of a fibre-containing and/or fibre-shaped bio- 
genic, high-molecular material are distributed within an essentially structure-determining matrix contain- 
ing a large number of small cavities, the said matrix being based on a meltof a binder formed with at least 
one biopolymeric natural substance taken from at least one of the groups of starches, dextrins, pectins, 
collagens, proteins or caseins,the said melt being hardened following the application of elevated temper- 
ature, elevated pressure and/or mechanical stress, and the percentage of the binder is 5 to 85 wt.%, and 
preferably 10 to 50 wt.%, relative to the dry extrusion mass. 

22. The use of a shaped part as described in Claim 21 , provided that it is obtained according to a process as 
outlined in one of the Claims 1 to 14, for the purpose referred to in Claim 21. 

23. The use of a shaped part as described in one of the Claims 21 or 22, provided that it is manufactured 
with a machine according to one of the Claims 15 to 20, for the purpose referred to in Claim 21. 

24. The use of a shaped part as described in one of the Gaims 21 to 23, provided that it contains essentially 
discrete, small-dimensioned cavities and possesses a density lower than the overall density of the non- 
gaseous components of which it is made up, namely 0.05 to 1.0 t/m^, and preferably 0.1 to 0.4 t/m^, for 
the purpose referred to in Claim 21. 

25. The use of a shaped part as described in one of the Claims 21 to 24, provided that it possesses a coating 
bonded to the surface of the extruded, spontaneously expanded product, for the purpose referred to in 
Claim 21. 

26. The use of a shaped part, in particular a wood chipboard or a laminated flat pressed board, provided that 
it possesses a thickness in the ranges 1 3 - 20 - 25 - 32 - 40 - 50 mm coupled with bending strength values 
of at least 14.5, 13.5, 13. 11. 9.5 and 7 N/mm^, for the purpose referred to in Claim 21. 



Revendlcatlons 

1. Proc^d^ de fabrication d'un mat^riau pour la construction, les structures, Temballage avec formation de 
places moul^es en mati^res humldes. d teneur en fibres naturelles ou en forme de fibres et avec un liant. 
par melange et compression dans une extrudeuse ^ vis avec f ili^re de forme. caract6ris6 en ce que : 

a) Ton utilise comme liant une mati^re naturelle biopotym^re faisant au moins partie de t'un des groupes 
amidons. dextrines. pectines, collag^nes. albumines, ou cas^ines, 

b) Ton a r6gld la teneur en eau du melange d 6 - 25% rapport^s d la masse totale. 

c) Ton produitdans I'extrudeuse ^ vis, par compression et cisaillement, une augmentation de la pression 
et de la temperature jusqu'^ la g^lification du liant 

d) la pression du melange d I'^tat de gel se d6tend imm^diatement apr^s sa formation de telle mani^re 
qu'en presence d'une expansion spontanea et d'une production de vapeur d partir de Thumidit^ f ine- 
ment rdparti , il se forme un produit constitud de fibres t/ u d copeaux moulds d'un plus faible den- 
site que,, les produrts conventionnels et pr^sentant une surface nettement plus dense. 

2. Proc^de suivant revendication 1, caract^ris^ n ce que Ton utilise comm liant de Tamidon. r mplac6 de 
preference par des substances v^getales contenant de t'amidon, au moins parti II ment, prov nant d'au 
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moins un des group s de c6r6ales, graines, racines, tubercules cont nant d Tamidon, d I'^tat broyd ou 
natrf. 

3. Proc^d^ suivant revendication 1 ou 2, caract§ris6 en ce que Ton choisit la mati^re ^ teneur en fibres ou 
en forme de fibres dans au moins un des groupes de particules de bois, fibres v^g^tales, matidres cel- 
lules Iques, mati^res celtulosiques recyd^es, pa piers et pa piers recycles. 

4. Proc^d^ suivant revendication 1^3, caract6ris6 en ce que le melange d I'^tat de gel est comprim§ dans 
Textrudeuse sous I'effet des soliicitations m^caniques, du cisailtement et de Taugmentatlon de pression 
S des temperatures d6passant lOO^'C, en particuiier dans une plage allant de 125 d 250°C etd des pres- 
sions allant de 15 d 600 bar, en particuiier sur une plage de 20 d 250 bar. 

5. Proc§d6 suivant I'une des revendications 1^4, caract6ris6 en ce que le melange est soumis ^ un apport 
d'6nergle m6canique sp6cif ique fSME") de 0,05 d 0,7 kWh/kg, en particuiier de 0,1 d 0,3 kWh/kg. 

6. Precede suivant I'une des revendications 1^5, caract^ris^ en ce que le melange d T^tat de gel, quittant 
directement I'extrudeuse, en respectant un indice d'expansion d'au moins 1,1, en particuiier allant de 2 
d 8, est soumis k une decompression spontanea. 

20 7. Proc6d6 suivant Tune des revendicattons 1 5i 6, caract6ris6 en ce qu*un melange ayant une teneur en liant 
biopolym6re de 5 85% en poids, en particuiier de 10 ^ 50% en poids rapports ^ la mati6re s6che, est 
soumis d une extrusion avec expansion. 

8. Proc§d6 suivant I'une des revendications 1^7, caract6ris6 en ce qu'un melange avec une addition d'un 
25 agent d'expansion liquide, miscible avec I'eau, d'un des groupes des alcools ou c6tones bouillant sous 

une pression normale ^ une temperature de 70 d 180°C, est soumis ^ une extrusion avec expansion. 

9. Proc6d6 suivant I'une des revendications 1^8, caracteris6 en ce qu'un melange contenant au moins un 
agent hydrophobe modif iant les propri6t6s de Tamidon du liant, agent hydrophobe d'au moins un des grou- 

30 pes des huiles naturelles ou synthetiques, cires, graisses, r^sines, caoutchoucs, paraf fines, silicones et 

matieres plastiques, est soumis h une extrusion avec expansion. 

10. Proc6d6 suivant I'une des revendications 1^9, caract6ris6 en ce qu'un melange contenant au moins un 
modif icateur bifonctionnel, susceptible, dans des conditions d'extrusion. de former des ponts de reticu- 

35 lation entre les molecules du liant biopolymere, de preference des molecules d'amidon, modif icateur pro- 

vena nt d'au moins un des groupes des acides di- ou polycarboxyliques d chaTne courte, des di- ou po- 
lythiols et de teurs derives, des molecules contenant des groupes aminos tertiaires, ainsi que des acides 
polyphosphoriques. est soumis d une extrusion avec expansion. 

^ 11, Precede suivant I'une des revendications 1 e 10. caracterise en ce que la surface du boudin de melange 
d retat de gel forme lore de I'extrusion, est sotlicite avant de quitter I'extrudeuse par une matiere formant 
une enduction, de preference une resine ou une colle, introduite par la peripherie. 



45 



12. Procede suivant Tune des revendications 1 e 11 , caracterise en ce que la surface du boudin de melange 
e retat de gel forme lors de I'extrusion, est sollicite immediatement apres avoir quitte Textrudeuse par 
une matiere formant une enduction. de preference avant la fin de I 'expansion spontanea. 



13. Procede suivant I'une des revendications 1^12. caracterise en ce que le boudin forme dans Textrudeuse, 
et expanse spontanement, est soumis immediatement apr^s avoir quitte I'extrudeuse, d une limitation de 
son expansion en vue d'obtenir la section ou le prof il desire. 

50 

14. Procede. suivant I'une des revendications 1^13, caracterise en ce que le boudin, au cours de son ex- 
pansion spontanea, de preference pendant la limitation de sa section, et soumis d une enduction de sa 
surface, reQoit en particuiier une feuille d'enduction. 

55 15. Dispositif pour T xecution du procede suivant I'une des revendications 1^14, avec des dispositifs de frag- 
mentation et/ou de conditionnement et/ou de premeiange d s composants d depart t des dispositifs 
d 'introduction dosee dans un xtrudeuse avec au moins un orifice d'extrusion de form , caracterise n 
ce que t' xtrud use e vis (2.20) presentantd s dispositifs (10. 11. 12) de dosage d s composants de de- 
part pouvant etre introduits sous une form solide. n morceaux ou n petits fragm nts, presente une 
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zone de mise en oeuvre (204) dispos6e en amont de la f iii^re (26, 250) pour un ddcompression parti lie 
en vue d'un expansion interne partlelle du melange d m ttre en oeuvre. 

5 16. Disposltif pour 1' x^cutlon du proc6d6 sutvant Tune d s r vendicatlons 1 d 14, ou disposltif suivant la re- 
vendication 15, caract^rls^ en ce qu'it presents un disposltif (3,30) branch^ sensiblement directementsur 
I'orif ice d'extrusion (26,260) pour limiter Texpansion spontan^e du boudin (4,40) avec des ^ISments de 
roulement et/ou 6l4ments tournants (32, 33. 320, 330) pouvant Stre amends ou r^gl6s k la vitesse de 66- 
placement du boudin. 

10 

17. Disposltif suivant I'une des revendications 1 5 ou 1 6, caract6ris6 en ce que les ^l^ments de roulenrtent (32, 
33) du disposltif de limitation du boudin (3,30) sont conform^s avec des rouleaux (32, 33) pouvant dtre 
commandos, pour une section ou prof il du boudin expanse (4,40) d6sir6, sensiblement perpendiculaires 
au sens de d^ptacement du boudin, ayant une surface diminuant Tadhdrence, lisse ou structurde. 

18. Disposltif suivant Tune des revendications 15^17, caract6ris6 en ce que les 6l6ments tournants (320, 
330) du disposltif de limitation du boudin (30), mobiles sensiblement dans te sens de d^ptacement du bou- 
din et sensiblement ^ la vitesse de d6placement du boudin.sont conform6s avec une section ou prof il du 
boudin expans6 (40) d6sir6. avec des 6l6ments avec une parol, configures ou dispos6s comme il convient, 
ou avec des bandes sans fin (320, 330) ayant une surface diminuant t'adh^rence, lisse ou structur^e. 

20 

19. Disposltif suivant I'une des revendications 15 618, caract6ris6 en ce qu'll pr6sente au moins un disposltif 
(5) pour I'amenage continu s'effectuant sensiblement d la vitesse de d^placement du boudin, de feullles 
de revdtement du boudin( 50) entre la surface du boudin et les elements de roulement et/ou 6l6ments 
tournants (32,33) du disposltif de limitation du boudin (3). 

25 

20. Disposltif suivant Tune des revendications 15 6 19, caract^ris^ en ce que I'extrudeuse (2) pr^sente plu- 
steurs tuyauteries d'arriv^e (208) d^bouchant, d proximity de la fitl^re (26) dans la zone d'^jection (205) 
de la chambre d'extrusion, tuyauteries rSparties sur la p^riph^rie int^rieure, pour racheminement de f lul- 
des d'enduction ou d'encollage, arrivant sous pression sur la surface du boudin. 

30 

21. Utilisation d'un produit moul6 compost d'au moins un mat^riau naturel humide 6 teneur en fibres ou en 
forme de fibres et d'au moins un liant, pour la construction, les meubles, les structures, t'isolation ou Tem- 
ballage. dans la mesure ou la pi§ce moul^e pr^sente une surface du boudin sensiblement 6tanche, et 
est form^e avec au moins un melange 6 1'^tat de gel expanse spontan^ment aprds une extrusion, melange 

35 dans lequet des particules d'une mati^re blog^ne de poids mol^culaire ^lev^, f inement divlsde, d teneur 

en fibres ou en forme de fibres sont dispos^es 6 rint^rieur d'une matrice donnant sensiblement une struc- 
ture pr^sentant un grande nombre de cavit^s de petites dimensions, k base d'une masse fondue solldrfi^e 
sous Taction d'une temperature eiev^e, d'une pression eiev^e et/ou d'une solMcitation mdcanique, masse 
constitute d'au moins une matitre biopolymdre naturel I e falsa nt partie d'au moins un des groupes aml- 

40 dons, dextrines, pectines, collag^nes, albumines, ou castines, avec une proportion de liant de 5 6 85% 

en poids, de preference de 10 6 50 % en poids rapportes au produit sec. 

22. Utilisation d'un produit mouie comme indique dans la revendicatbn 21, dans la mesure ou celui-ci estfa- 
brique avec un disposltif suivant une des revendications 1 6 14, pour le but indique dans la revendication 

45 21. 

23. Utilisation d'un produit mouie comme indique dans les revendications 21 ou 22, dans la mesure oCi celui- 
ci est fabrlque avec un disposltif suivant une des revendications 15 6 20, pour le but Indique dans la re- 
vendication 21. 

50 

24. Utilisation d'un produit mouie comme indique dans les revendications 21 6 23, dans la mesure ou il.pre- 
sente des cavites de petites dimensions, sensiblement separees les unes des autres, et d'une denslte de 
0,05 6 1 ,0 t/m3, de preference de 0,1 6 0,4 t/m3, situee au-dessous de la denslte giobale des composants 
non gazeux qui le constituent, pour le but indique dans ta revendication 21 . 

25. Utilisation d'un produit mouie comm indique dans les rev ndications 21 6 24, dans la mesure ou il,pre- 
sente une enduction sur un boudin xtrude, expanse spontanement, pour le but Indique dans la revendi- 
cation 21. 
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26, Utilisation d'un produit moul6 comme indiqu6 dans les revendications 21 ^ 25, en particulier sous la forme 
de panneaux de copeaux de bois ou de panneaux de particules, dans la mesure ou it, presents pour des 
6paisseurs de 13, 20, 25, 32, 40, 50 mm, des valeurs de resistance ^ la fl xion d'au moins 14,5, 13,5, 
13,11 9,5 et 7 N/mm2,pour le but indiqu6 dans la revendication 21. 
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